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摘要 :【 目 的] 二 点 委 夜 蛾 Athetis lepigone ( Móschler) 是 我 国 -玉米 苗 期 的 新 害虫 , 随 着 耕作 制度 的 改变 ,一 4 点 委 夜 
蛾 的 发 生 危 害 区 域 和 面积 逐渐 扩大 。 本 研究 探讨 二 点 委 夜 蛾 的 抗 寒 能 力 ,为 揭示 抗 寒 机 理 提 供 理论 基础 。[【 方 法 】 
分 别 在 越冬 期 的 3 个 不 同 阶段 , 即 越冬 初期 (2012 年 11 月 7 日 ) 越冬 期 (2012 年 1 月 20 日 ) 和 越冬 末期 (2013 年 3 
月 5 日 ) ,对 二 点 委 夜 峨 老 熟 幼虫 的 体重 .过 冷却 点 (supercooling dun SCP) 、 结 冰点 (freezing point, FP) 、 含 水 量 、 
脂肪 和 糖 原 含量 进行 测定 。[ 结果 】 过 冷却 点 在 这 3 个 时 期 有 显著 差异 ,最 低 值 ( -23. 16 x0. 38'C) 出 现在 1 月 份 ， 
最 高 值 ( -16.24+ 上 1.24% ) 出 现在 越冬 初期 , 结 冰 点 变化 趋势 与 过 冷却 点 一 致 。 通 过 定量 检测 发 现 , 虫 体 鲜 重 与 过 
冷却 点 无 相关 性 (r=0.17, P=0.12) ;脂肪 含量 在 越冬 初期 含量 最 高 ,而 在 越冬 末期 最 低 ; mm 量 在 越冬 期 含量 
最 低 ; 自由 水 的 含量 随 着 过 冷却 能 力 升 高 而 降低 , 随 其 降低 而 升 高 ,而 结合 水 含量 恰好 相反 。【 结 论 】 — x E ORE 
抗 塞 性 在 越冬 期 不 同 阶段 出 现 明显 的 变化 , 即 随 着 冬季 低温 的 到 来 ,其 抗 寒 能 力 逐 渐 增 强 ,冬季 过 后 又 随 气温 的 回 
升 ,其 抗 寒 力 逐渐 减弱 。 
关键 词 : 二 点 委 夜 蛾 ; MEHE; 过 冷却 点 ; 越冬 ; 脂肪 ; 糖 类 
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Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese Academy 
of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 

Abstract: [Aim] Athetis lepigone ( Móschler) is a new insect pest of summer corn at seedling stage in 
North China. With the transformation of cultivation, the damage area of A. lepigone has been gradually 
expanding. In this study, the cold hardness of A. lepigone was measured to reveal its cold resistance 
mechanisms. [Methods] We measured body weight, the supercooling point (SCP), the freezing point 
(FP) and the contents of water, fat and glycogen in mature larvae at different overwintering stages (the 
early overwintering stage, November 7th, 2012; the overwintering stage, January, 20th 2012; while the 
late overwintering stage, March 5th, 2013). [Results] The SCP values on different dates during 
overwintering were significantly different, the lowest SCP value ( -23. 16 x0. 38*C ) appeared in January, 
while the highest ( — 16.24 € 1.24^C ) appeared at the beginning of winter. The variation tendency of FP 
value was consistent with that of SCP. According to the quantitative detection, we found that the fresh body 
weight had no correlation with SCP (r 20. 17, P 20.12). The highest fat content appeared at the 
beginning of winter, while the lowest appeared at the late overwintering stage. The lowest glycogen content 
appeared at the overwintering stage. Supercooling capability enhanced as the free water content decreased , 
while reduced as the free water content increased. However, the change of bound water content was 
opposite to that of the free water content. [Conclusion] The cold hardiness of overwintering larvae of A. 
lepigone changes significantly at different overwintering stages, which gradually strengthens as temperature 
decreases in winter and weakens as temperature increases after overwintering. 
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二 点 委 夜 蛾 Athetis lepigone ( Móschler) H 2005 
年 发 现在 河北 省 为 害 夏 玉米 苗 以 来 ,其 为 害 呈现 出 
发 生 面积 广 .蔓延 速度 快 、 暴 发 成 灾 明 显 、 田 间 虫 口 
密度 高 等 特点 ,已 经 成 为 黄 淮海 夏 玉米 区 苗 期 的 重 
要 害虫 ( 王 振 营 等 ,2012 ) 。 二 点 委 夜 蛾 成 由 和 幼虫 
均 倾 向 于 在 阴凉 或 落叶 覆盖 的 地 方 栖息 。 该 虫 在 河 
北 一 年 发 生 4 代 , 世 代 交 替 明 显 , 以 第 4 代 休眠 的 老 
熟 幼 虫 在 田间 残 胶 落叶 或 田 边 地 头 杂 草 下 结 土 草 或 
叶 划 越冬 ( 石 洁 等 ,2011 ; 张 海 剑 等 ,2012) 。 昆 虫 能 
否 成 功 越冬 直接 影响 其 来 年 的 发 生 量 , 对 下 一 季节 
田间 种 群 数量 的 变化 起 着 决定 性 作用 。 大 量 研 究 表 
HH ,昆虫 的 低温 耐 受 能 力 存在 明显 的 季节 分 化 ,越冬 
种 群 通常 可 承受 更 低温 度 的 胁迫 ( Maysov and 
Kipyatkov, 2011) 4 
昆虫 是 变温 动物 ,温度 是 决定 其 地 理 分 布 和 中 
和 群发 生动 态 的 关键 因子 (Wang and Kang,2005 ) 。 
生活 于 温带 和 寒带 地 区 的 昆虫 其 抗 寒 机 制 包括 生态 
(或 行为 ) 与 生理 两 个 方面 ,前 者 往往 通过 迁 飞 或 隐 
藏 等 行为 来 逃避 低温 的 伤害 ,后 者 则 通过 调节 体内 
代谢 机 制 和 积累 抗 寒 物质 等 来 抵御 寒冷 ( 郭 海 波 
等 ,2006) 。 昆 虫 能 够 经 受 住 漫长 冬季 低温 的 严酷 
考验 ,是 其 种 群生 存 和 繁殖 的 前 提 。 根 据 昆 虫 对 低 
温 耐 受 机 制 的 不 同 , 可 将 其 分 为 结 冰 耐 受 型 
( freezing-tolerance ) 和 结 冰 敏感 型 (freezing- 
susceptibility) 两 类 。 结 冰 耐 受 性 昆虫 通常 可 忍受 胞 
外 结 冰 ,而 体液 的 结 冰 则 会 造成 结 冰 敏 感 型 昆虫 死 
亡 , 因 此 结 冰 敏 感 型 的 昆虫 常 通过 降低 过 冷却 点 
(supercooling point, SCP) 等 方式 避免 结 冰 (Li et al., 
2001 ) 。 绝 大 多 数 昆 虫 属 于 第 2 类 ,过 冷却 点 是 其 存 
活 的 最 低温 度 , 因 此 ,过 冷却 点 是 描述 昆虫 耐寒 性 的 
主要 指标 之 一 ( 崔 双 双 和 贺 一 原 ,2011) 。 昆 虫 对 低 
温 胁迫 的 耐 受 能 力 ,通常 会 因 昆 虫 的 种 群 (包括 不 
同 季节 、 地 理 和 海拔 的 种 群 )(Wang et al., 2010; 
Hazell et al., 2010) 、 发 育 阶 段 (Carrilo et al., 2005) 
等 而 异 。 在 对 外 界 温 度 变化 长 期 适应 过 程 中 ,昆虫 
进化 出 了 一 系列 应 对 温度 胁迫 的 行为 和 生理 策略 
( Michaud and Denlinger, 2007) 。 如 长 距离 迁 飞 可 
以 使 帝王 斑 蝶 Danaus plexippus 免 受 栖息 地 冬季 低 
温 的 胁迫 (Wells and Wells, 1992) ;越冬 昆虫 潜 于 土 
层 、 积 雪 或 躲避 于 树干 的 狭 颖 等 微 生 境 ,可 明显 减弱 
低温 伤害 ( Doucet et al., 2009; Berkvens et al., 
2010) ;南极 隐 跳 甲 Cryptopygus antarcticus V] 388 1: 56 
皮 显 车 降低 其 过 冷却 点 ,从 而 安全 越冬 ( Worland 
and Convey, 2008) 。 测 定 昆虫 不 同 季节 的 耐寒 性 指 
























































































































































标 ,对 于 了 解 其 抗 寒 能 力 ,预测 越冬 死亡 率 和 种 群 变 
动 规律 ,确定 科学 防 控 措 施 ,以 及 深入 研究 该 虫 的 低 
温 生态 学 ,都 具有 理论 和 生产 的 双重 意义 。 

二 点 委 夜 蛾 在 我 国 属于 耕作 制度 变革 后 新 发 生 
的 害虫 ,近年 来 的 研究 报道 主要 集中 在 其 测报 技术 、 
田间 发 生 特点 .形态 特征 、 防 治 技术 、 越 冬 场所 及 空 
间 分 布 等 方面 ,而 抗 寒 方面 未 见报 道 ,因此 ,本 研究 
测定 了 二 点 委 夜 蛾 越冬 幼虫 耐寒 性 在 越冬 期 不 同 阶 
段 的 变化 ,以 期 对 其 抗 寒 性 及 抗 寒 机 理 有 进一步 的 
了 解 ,为 害虫 发 生 的 预测 预报 和 综合 治理 提供 科学 
依据 。 


1 材料 与 方法 


L1 材料 
1.1.1. 虫 源 : 供 试 二 点 委 夜 峨 为 越冬 代 老 熟 幼虫 ， 
采 自 河北 省 隆 尧 县 (114.8" 上 ,37.2*N ) 花生 田 枯 梳 
叶 下 ,采集 时 间 为 2012 年 11 月 。 将 田间 采集 的 幼 
虫 及 土 样 一 同 带 回 实验 室 ,并 用 枯 枝 残 叶 覆 盖 置 室 
外 存放 ,分 别 于 2012 年 11 月 7 日 (立冬 ) 2013 4E 1 
H 20 日 (大 寒 ) 和 2013 年 3 月 5 日 ( 惊 执 ) 从 中 选 
取 30 头 作为 供 试 虫 源 。 
1.1.2. 主要 仪器 及 试剂 :VM04/100 型 超 高 低温 箱 
[德国 贺 利 氏 ( Heraeus ) 公司 产 ] , TMC204 温度 检 
测 / 控 制 采集 器 (SUN- 工 ,北京 鹏 程 电子 ) 、 酶 标 仪 
(Termo Labsystems Multiskan Ascent 354) , 5] JE $i, 
移 液 枪 (德国 Eppendorf) SALER, «UD; HE 
醇 浓 硫酸 、 葵 酚 .蒸馏 水 。 
1.2 体重 和 过 冷却 点 的 测定 

先 将 待 测 幼虫 编号 称 重 ( 鲜 重 ) ,再 将 过 冷却 仪 
的 热 敏 电阻 测 温 探头 用 胶带 固定 在 虫 体 腹部 ,使 感 
温 探头 和 虫 体 保持 紧密 接触 ,然后 置 于 VM04/100 
型 超 高 低温 箱 ( -40 ~ 180 ) 内 ( 刘 宁 等 ,2005 ) 。 

VM04/100 型 超低温 箱 温 度 设 定 :07 恒温 10 
min 后 以 1C/min 的 速率 降温 , 虫 体温 度 变化 由 
TMC-20A 温度 检测 /控制 采集 器 采集 ,通过 计算 机 
及 其 配套 软件 进行 记录 分 析 , 并 绘制 虫 体温 度 变 
化 曲线 ( 谭 金 秋 等 ,2009 ) ,每 个 时 期 测定 试 虫 30 
头 。 当 降 到 一 定 温 度 时 , 虫 体 开 始 结 冰 此 时 的 温 
度 即 为 过 冷却 点 , 虫 体 结 冰 后 会 释放 出 热量 ,在 温 
度 变化 曲线 上 显示 为 跳跃 峰值 ,峰值 即 为 结 冰 点 。 
1.3 体内 生化 指标 的 测定 
1.3.1 游离 水 含量 测定 :将 每 头 供 试 幼 虫 称 重 
(FW ) 并 编号 , 置 于 60Y 烘箱 烘 烤 24 h 至 恒 重 ,再 
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次 称 重 (DW) ,两 者 差 值 即 为 单 头 含水 量 。 
1.3.2 结合 水 测定 :分 别 在 每 次 测 完 游离 水 后 ,再 
将 测试 虫 体 置 于 105% 恒温 箱 中 烘 于 24 h 后 再 称 
重 , 两 次 称 重 之 差 即 为 结合 水 含量 。 
1.3.3 脂肪 含量 测定 :将 不 同时 期 的 幼虫 在 60% 
烘箱 中 烘 干 , 单 头 研磨 。 加 氯仿 和 甲醇 混合 液 ( 氧 
仿 : 甲醇 =2:1, v/v) 义 浆 。2 600 g 离心 10 min 后 
去 上 清 , 重 复 离心 一 次 。 残 酒 置 于 60C 烤箱 烘 烤 48 
h 至 恒 重 (LDW ) 。 单 头 脂肪 含量 (% ) =[(DW - 
LDW)/DW ] x100; 脂 肪 重量 =DW -LDW (Folch et 
al., 1957 ; 徐 丽 荣 等 ,2012 ) 。 
1.3.4 糖 原 含 量 测 定 :将 不 同时 期 的 幼虫 在 60°% 
烘箱 中 烘 干 , 单 头 加 入 2 mL 的 70 色 乙醇 研磨 。2 
600 g 离心 10 min 后 去 上 清 ,重复 离心 一 次 。 再 加 
A2 mL 的 三 氯 乙 酸 于 残 酒 中 ,沸水 浴 15 min。 冷 却 
后 于 3 000 g 离心 15 min ,将 上 清 液 稀 释 16 倍 , 取 1 
mL 加 入 0.5 mL 596 (体积 比 ) 葵 酚 和 2.5 mL 浓 硫 
酸 , 混 匀 后 室温 放置 10 min ,再 将 混合 物 在 30% 水 
浴 15 min ,冷却 后 在 490 nm 下 测定 吸光 值 , 查 标准 
曲线 即 得 糖 原 含量 ( Kimura et al., 1992) 。 
1.4 数据 统计 域 分 析 

实验 所 得 数据 用 平均 值 + 标准 误 (SE) 来 表示 ， 
应 用 统计 分 析 软 件 为 SAS 9.0, 采 用 One-way ANOVA 















































方差 分 析 检 验 测定 指标 随 不 同时 期 变化 的 显著 性 ， 
H LSD 多 重 比较 法 测定 不 同时 期 之 间 的 差异 显 车 
性 。 幼 虫 鲜 重 与 过 冷却 点 的 相关 性 运用 SAS 软件 
中 的 相关 分 析 ,进行 Pearson 相关 系数 显著 性 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 越冬 期 不 同 阶段 二 点 委 夜 蛾 越冬 幼虫 的 过 冷 
却 点 与 结 冰 点 的 变化 及 与 体重 的 关系 

不 同时 期 越冬 幼虫 体重 差异 显著 ( 表 1) ,越冬 
初期 体重 最 重 ,其 次 是 隆冬 ,初春 时 幼虫 体重 最 低 。 
随 着 越冬 时 间 的 延长 ,幼虫 体重 逐渐 下 降 , 即 消耗 体 
内 物质 抵御 寒冷 冬季 ,此 外 ,从 体重 与 过 冷却 点 的 相 
关 性 分 析 中 得 出 越冬 幼虫 的 体重 与 过 冷却 点 无 相关 
性 (r=0.17, P=0.12)。 

不 同时 期 其 过 冷却 点 之 间 也 存在 显著 差异 (df 
=2, Fz16.1, P<0.0001)。 从 初冬 到 隆冬 再 到 初 
春 , 过 冷却 点 是 先 降低 再 升 高 。 在 隆冬 季节 ,过 冷却 点 
最 低 平 均值 为 -23. 16 + 上 0.38Y ,最 低 值 为 -25.08Y ， 
最 高 为 -14.29%C 。 这 说 明 外 界 环 境 温 度 对 二 点 委 夜 
蛾 越冬 幼虫 的 过 冷却 能 力 有 显著 的 影响 。 结 冰点 在 不 
同 越冬 时 期 有 显著 差异 (df =2, F 6.55, P=0.0022)， 
其 变化 趋势 与 游离 水 含量 相反 。 






























































表 1 不 同时 期 二 点 委 夜 蛾 越冬 幼虫 的 体重 、 过 冷却 点 和 结 冰点 


Table 1 Body weight, the supercooling point and the freezing point of the overwintering larvae of 


Athetis lepigone on different dates 











体重 (mg) TERI SR CC ) 结 冰点 (Y ) 
日 期 (月 -日 ) Body weight Supercooling point Freezing point 
Date ( month-day) 平均 值 上 标准 误 平均 值 + 标准 误 最 高 值 WRA 平均 值 + 标准 误 最 高 值 最 低 值 
Mean + SE Mean + SE Max Min Mean + SE Max Min 
11-07 94.20 +5.11 a -16.24 +1.24 a -5.57 -23.95 -5.73 +0.78 a -—0. 58 -15.1 
01-20 68. 23 +2. 97 b -23.16 +0.38 c - 14.29 - 25. 08 -8.25 x0.29 b -5.77 -11.53 
03-05 69. 63 +2. 66 b -19.91 +0.75 b -10.25 -23.85 -8.27 +0. 53 b -3.08 一 16. 89 














表 中 同 列 数据 (平均 值 圭 标准 误 ) 后 有 不 同 字 母 者 表示 平均 数 差异 显著 (LSD 多 重 比 较 法 ,P <0.05 ) ;下 表 同 。Data (mean 5SE) in the same 


column followed by different letters are significantly different ( LSD test, P «0. 05). The same for the following tables. 





2.2 越冬 期 不 同 阶段 二 点 委 夜 蛾 越冬 幼虫 的 含水 
量 的 变化 

不 同时 期 越冬 幼虫 的 游离 水 含量 之 间 存 在 显著 
差异 ( 表 2) 。 初 冬 时 期 幼虫 体内 游离 水 含量 显著 高 
于 隆冬 时 期 。 同 时 , 随 着 游离 水 含量 的 降低 ,过 冷却 
点 也 降低 ,与 过 冷却 点 呈现 出 正 相 关 。 在 越冬 过 程 
中 ,越冬 幼虫 体内 游离 水 含量 由 越冬 初期 (11 月 ) 
72. 85% 下 降 到 1 月 的 68.03% ,之 后 又 缓慢 上 升 至 
3 月 的 70.15% 。 而 结合 水 却 由 初冬 时 的 8.2% 上 






































升 到 隆冬 时 的 18. 30% 。 在 整个 越冬 期 游离 水 与 结 
合 水 含量 的 比例 是 先 降低 后 升 高 。 
表 2 不 同时 期 二 点 委 夜 蛾 越冬 幼虫 的 含水 量 ( %) 


Table2 The water content ( % ) in the overwintering 








larvae of Athetis lepigone on different dates 





日 期 (月 -日 ) 游离 水 结合 水 
Date ( month-day ) Free water Bound water 
11-07 72.85 x0.80 a 8.20 £1.83 b 
01-20 68.03 x0. 73 b 18.30 +4.25 a 
03-05 70. 15 +1.22 ab 11. 70 x2. 06 ab 
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2.3 越冬 期 不 同 阶段 二 点 委 夜 蛾 越冬 虫 体内 脂肪 
和 糖 原 含量 的 变化 

测定 结果 表明 在 不 同时 期 越冬 幼虫 体内 脂肪 含量 
没有 显著 差异 ( 表 3, P >0.05)。 在 越冬 初期 (11 
月 ) 幼 虫 脂 肪 含量 最 高 。 

糖 原 是 小 分 子 碳水 化 合 物 的 主要 来 源 。 测 定 结 
果 如 表 3 所 示 : 越 冬 前 期 与 越冬 期 有 显著 差异 (df = 
2, F=3.53, P=0.0435)。 越 冬 初期 (11 H) R% 
内 糖 原 含量 最 高 ,越冬 期 (1 月 ) 最 低 , 惊 故 前 期 (3 
月 ) 又 有 升 高 。 
表 3 不 同时 期 二 点 委 夜 蛾 越冬 幼虫 体内 
脂肪 和 糖 原 含量 ( % ) 
Table 3 The fat and glycogen contents ( % ) in the 



































overwintering larvae of Athetis lepigone on different dates 





日 期 (月 -日 ) 
Fat 糖 原 Glycoge 

Date (month-day) 脂肪 Pa BUR Glycogen 
11-07 18.53 + 1.80 a 0. 10 +0. 02 a 
01-20 14. 50 +4. 08 a 0.05 +0.01 b 
03-05 13.75 +0.71 a 0. 08 +0. 01 ab 

+, sN 

3 讨论 


生活 在 温带 地 区 的 昆虫 ,要 经 过 冬季 长 期 低温 、 
光 周 期 较 短 、 食 物 不 足 等 自然 条 件 , 其 耐寒 性 的 季 
节 性 变化 同 环境 温度 之 间 形 成 密切 的 相关 性 ( 强 
承 魁 等 , 2008 ) 。 本 研究 通过 对 二 点 委 夜 蛾 越冬 
期 耐寒 性 研究 发 现 ,其 老 熟 幼虫 的 耐寒 性 具有 季 
节 性 变化 ,表现 为 初冬 (11 月 ) 和 初春 (翌年 3 月 ) 
耐寒 性 较 低 , 隆冬 (1 月 ) 耐 寒 性 较 强 。 过 冷却 点 
是 衡量 昆虫 耐寒 性 的 重要 指标 ,影响 昆虫 过 冷却 
点 的 因素 很 多 , 如 昆虫 虫 体重 量 .生理 状态 、 抗 冻 保 
护 剂 及 冰 核 的 多 赛 等 (Koštál et al., 2007); 与 其 
他 昆虫 一 样 (Comi ，2005 ) ,二 点 委 夜 蛾 在 越冬 过 
程 中 耐寒 性 出 现 阶段 性 的 变化 , 随 着 冬季 的 到 来 
耐寒 能 力 增强 ,冬季 过 后 其 又 减弱 ,越冬 中 期 的 过 冷 
却 点 (SCP) 显 闭 低 于 越冬 初期 和 末期 。 由 此 可 见 ， 
二 点 委 夜 蛾 幼虫 的 耐寒 性 经 入 冬 低温 锻炼 得 到 显著 
提高 ,但 冬 后 随 着 气温 回升 又 趋 于 减弱 ,说 明 该 虫 采 
用 避 冬 对 策 越冬 。 在 越冬 过 程 中 二 点 委 夜 峨 的 平均 
最 低 过 冷却 点 (SCP) 在 -23 左右 ,根据 河北 省 气 
象 资料 显示 冬天 最 低温 度 不 会 低 于 -23%C 。 因 此 其 
完全 可 以 适应 河北 地 区 冬季 的 低温 胁迫 而 顺利 

对 大 多 数 昆 虫 越冬 生理 生化 机 制 的 研究 发 现 ， 
昆虫 在 越冬 过 程 中 ,其 体内 水 分 脂肪 等 物质 都 会 出 
























































现 一 定 的 变化 规律 ( 赵 章 武 和 黄 勇 平 ,1995 ) 。 昆 虫 
体内 的 水 分 状态 与 其 抗 冻 能 力 有 很 大 关系 ,有 些 昆 
虫 在 越冬 前 会 降低 体内 会 水 量 或 提高 结合 水 与 自由 
水 的 比例 (Wolfe et al., 2002; Block and Zettel, 
2003 ) 。 对 松 阿 遍 叶 锋 Acantholyda posticalis 和 赤松 
毛虫 Dendrolimus spectabilis 幼虫 的 研究 发 现 , 越 冬 前 
体内 游离 水 可 部 分 转化 为 结合 水 ,降低 过 冷却 点 , 避 
免 胞 内 或 其 他 重要 部 位 遭 冷 害 (Zachariassen et al., 
2008), Z^ NÉ Ips acuminatus 成 虫 虫 体 含水 量 从 
8 月 的 60% 下 降 到 11 月 的 50% ,而 相应 的 过 冷却 
点 从 -160 下降 到 -25Y ,含水 量 与 过 冷却 点 成 线 
性 相关 ,相关 系数 0.85 (Unn，1995 ) 。 郭 海 波 等 
(2006) WRM, HEE Chrysoperla sinica EÈ 
冬 代 成 虫 在 越冬 前 期 和 中 期 体内 含水 量 显著 低 于 越 
冬 后 期 和 生长 季节 其 他 代 的 体内 含水 量 。 本 研究 结 
果 与 此 相符 ,在 越冬 初期 二 点 委 夜 蛾 越冬 幼虫 体内 
自由 水 含量 最 高 ,越冬 期 含量 最 低 ,越冬 未 期 含量 又 
上 升 ,结合 水 变化 趋势 与 此 相反 ,过 冷却 能 力 随 着 自 
由 水 与 结合 水 比例 的 升 高 而 降低 , 随 其 降低 而 升 高 。 
虫 体 的 含水 量 降低 ,从 而 提高 体内 溶质 浓度 ,降低 了 
体液 的 过 冷却 点 和 结 冰点 ,也 可 能 诱导 抗 冻 物 质 合 
成 等 组 织 包 内 结 冰 ,从 而 避免 胞 内 或 其 他 重要 部 位 
遭受 冷害 ( 冯 玉 香 和 何 微 勋 , 1994 ; Horton et al., 
1996) 。 

许多 昆虫 在 越冬 期 间 会 储存 大 量 的 抗 冻 保 护 物 
质 如 脂肪 和 低 分 子 糖 ( 醇 ) 等 (Zachariassen et al., 
1985; Graham et al., 1997) 。 例 如 ,昆虫 会 储备 大 量 
营养 物质 ,以 备 越冬 之 需 ,体重 越 大 ,能 量 储备 物质 
准备 越 充分 ,脂肪 和 糖 原 是 主要 的 能 量 储存 形式 。 
昆虫 在 越冬 前 期 就 开始 储存 糖 原 和 脂肪 ,体内 脂肪 
含量 在 越冬 过 程 中 时 下 降 趋势 ,这 是 由 于 低温 下 屁 
虫 的 新 陈 代谢 速率 降低 ,主要 依靠 体内 贮存 的 脂肪 
进行 最 基本 的 代谢 来 维持 生存 (Colinet et al., 
2007) 。 本 研究 发 现 , 越 冬 初期 ,二 点 委 夜 蛾 脂肪 含 
量 升 高 ,说 明 该 虫 在 越冬 前 期 储备 了 大 量 的 营养 物 
质 。 糖 原 含量 在 越冬 初期 含量 最 高 ,在 越冬 中 期 含 
量 最 低 ,其 转化 为 海 获 糖 . 半 乳 糖 ` 甘油 和 山梨 醇 等 
小 分 子 物质 ,积累 的 这 些小 分 子 物 质 通 过 溶质 效应 
降低 体液 的 过 冷却 点 和 结 冰点 从 而 增强 了 抗 寒 性 ， 
同时 这 些 物 质 也 非常 易于 通过 代谢 产生 和 去 除 。 这 
些 抗 寒 小 分 子 物 质 还 可 以 提高 抗 冻 蛋白 的 活性 
(Duman et al., 2004) 。 黄 粉 虫 Tenebrio molitor 和 赤 
$HP Dendroides canadensis 的 幼虫 体内 都 有 大 量 抗 
冻 和 蛋白 (Andorfer and Duman, 2000; Qin and 
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Walker, 2006) 。 二 点 委 夜 蛾 是 以 老 熟 幼虫 越冬 ,小 
分 子 糖 ( 醇 ) 可 以 降低 过 冷却 点 ,幼虫 体内 大 量 的 抗 
冻 蛋 白 也 可 以 保证 其 顺利 越冬 。 由 此 可 以 启发 到 下 
一 步 研 究 工 作 ,确定 二 点 委 夜 峨 越冬 的 抗 寒 小 分 子 
糖 ( 醇 ) 及 抗 冻 蛋 白 的 种 类 及 含量 。 另 外 ,许多 昆虫 
抗 寨 物 质 的 变化 常 与 清 育 状态 有 关 ( 李 毅 平 黎 
和 ,1998)。 而 二 点 委 夜 蛾 以 休眠 的 老 熟 幼虫 越冬 
( 张 海 剑 等 ,2012 ) , 其 越冬 抗 寒 物质 的 变化 与 休 眼 
状态 的 关系 尚 待 研究 。 本 研究 测定 的 二 点 委 夜 蛾 越 
冬 幼虫 的 抗 寒 性 ,是 其 在 自然 条 件 下 的 抗 寒 能 力 ,在 
田间 越冬 调查 时 发 现 其 以 老 熟 幼虫 在 棉花 田 , 花 生 
田 ,大 豆 及 其 他 杂 草 地 取 食 残 枝 落叶 并 在 其 下 地 表 
结 草 在 土 草 中 越冬 ,所 以 不 同 寄主 植物 以 及 地 表 履 
盖 物 对 其 耐寒 性 是 否 有 一 定 影响 ,也 需要 在 接 下 来 
的 研究 中 进一步 探讨 。 
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